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Verf atixen und Vorriciituag zum Eindicken -von Losungen 



Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tun£ zum Eindicken von Losungen, vie z.B» yon. Ablaugen der 
Z 'l 1 stoff- und chemischen Industrial! oder von Konzcntraten 
dor Lrt?ensmittelindustrie, sowie Verfahren zur Gewinnuntf von 
SiifAwasser mittels zumindest teilweisem Ausfrieren des Wassers 
aus den zu konzentrierenden Ldsungen, 

Die Eindickung von Ablaugen und Fliissi^kei ten mittels 
Aus frierung ist bekannt. Es verden liiebei Trorameln verwendet, 
auf deren Oberflache sich das Eis abscheidet, das mit Ililfe einns 
Schabers, z,B« von Schnecken, abgekratzt wird. Das bekannte Vor- 
fnhron hat den Nachteil, daO der Warmeubergang zwischen KUhlsoh- 
let und Ausfriermedium durch die Eis schichtbildung auf den Warmo- 
iibergongsf lachen sehr stark reduziert wird..D±e Warmedurchgnn^s- 
zahl ist mit dem bekann ten Verfahren auf etwa 200 bis 3Q0 kcnl/m*~h C 
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bo/;ronzt , da d i o Wiirmntnuschflachen nich t frci von Ei s«ch iclii.^ n 
/;olinl ten wnrdon kiinnnn, Fcrnnr ist eine Enorgi e fur deri Antric>h 
dor Schnocko zum Hoinha L ten der WannetauschflSchcn notwcsn<Ii(j. 
Ilochleis tungs-R ohrbiinde 1 -W.-irtne tauscher konnen bei dies em Ver 1'nh- 
ren nicht verwondnl. wnrdon. 

Das er f i ndungsgenuiOc Verfahron vorraoidet die an^rTiihr ton 
Nachteile und ist riadurch ^ekennzeichnet, da'O die Vannetauschfliir.), 
y.wischcn dern AusTriormedium und der Kuhlsole zur Erzielunf; einos 
opt imalen Warmeiibor^anges und Verhinderung ciner Eisschich tbi Idon/; 
durch mechnnische od ex* e 1 ek tromngne tische Vibra t i onseinr ich mn/;on 
an Schwinjjun^cn verse tzt werden und die lnininare Gronz'schichL in 
don Warmetauschflfichon durch die auftretendc Turbulenz zerstiiri. 
wird. GemaO oin« m wciteren Erf indungsmcrkmal wird die Vibra ti on mi t 
einer Frequenz hbhor nls 10, insbesondcre hiiher ais 3<> IIz t durch- 
goftihrt. G'maB einein woiteren Erfindungsmerkmal wird zur Erhiihun(; 
der Vlirmcdurchgan^szahl und zur Verhindcrung einer Grcnzschicht- 
bildung das Ausfricrniedium an den Whrmetauschfltichen rait turbnlcn- 
ter Stromung vorbci^efilhrt, wobei hsbesonderc der WarmeUbergn n*? 
im Vfirrae tauscher durch Veranderung der Drehzahl des Turbulonz- 
generators geregelt wird. 

Die erf indungsgemsLUe Einrichtung ist dadurch gekenn/.nich- 
net, daO an den VErme tauschern der Ausfriereinrichtung Vibrations- 
einrichtungen, vorzugsweise elektromagnetisch Vibratoren, insbe- 
sondere mi t regelbarer Amplitu^de angeordnet sind. GemaO einem 
weiteren Erfindungsmerkmal sind die Warme tauschf ISchen der Viirme- 
tauscher in mehreren Stufen angeordnet. 

Die ErTindung ist in den Fie* 1 bis 5 beispielswc Lso und 
schema tisch dargest ^11 1 . Fig. 1 zeigt ein Schaltbild zurn Ausfrin- 
ren von Ldsungen. Fig. 2 zeigt einon Warme tauscher zum Ausrricr«n 
von Ablaugen von Zellstofferzeugungsstatten, Fig. 3zeigt eine nn- 
dere AusfUhrungsforra eines WKrme tauschers nach Fig. ?• Fig. h zeigt 
ninen Wa rme tauscher nach Fig. 2 fur eine SiiOwassergewinnungsanlage . 
Fig. 5 veranschaulicht ein weiteres Ausf Uhrungsbeispi el einer 
Schaltung zum Ausfrieren von Losungen. 

Im Schaltbild der Fig. 1 wird das einzufrierende Medium 
langs der dick ausgezogenen Linie 1 einer VorktihlanlAgc 2 zugc- 
fiihrt. wo es praktisch auf den Gefrierpunkt des Wassers /un terge- 
kOhlt wird. In der anschl ieOenden Ausfrier- oder Eindickanlago 3 
w i rd cfa a auszuf rierende Medium weiter abgekiihlt, wobei das ausgo- 

309817/0766 



en 



2249775 ^ 
3 ■ ■ ■ 

rn)lvno M «< lii mi in Form von FA & in Ki snbsche i d o rn 12 nV^cschi rdnn 
wird. Dio Kis.nhsclioi«1unR Rrfol^t durch I? ii t tcl s — icbo und/odor 
durrh Flotation. Das in don ninzrlnmi Stufen ab^oschiodono Eis 
win i, sowei t os sich um olnho] tlichos Kis hanHelt, gcsammdt und 
Zontri fu^on 29"(Fi,T--2) ziiffftfiihrt,, vo die Eispartikel von chr 
anhaPtondon Liisun,-, dom auszufrinronden Medium, befreit werden. 
Falls Rich in dor Folgo dos Ausfrinrvor^an^n.s Eisk ristallo mit 
hohom Fnntstorriiohfil t bilcion; wird dieses Eis scparat aVreschie- 
don „„d ^anmmolt. Nnrh dom Auftnuen dieser -Kris tall e wird die 
•Losiiti/r dann zur Erhdhun^ der Konzontration noch einmal dom nus- 
/.uiri oromlon Mod i um dor ent.sprochnnden T n mperaturs tufe bo i/^om i scliL . 

Das ob/jeschindnhe Eis wird zur WaTinoabfulir dor Kaltcnn- 
Lagon vorwendot, sodafi dasselbe praktisch ohne Enor/ji cnu Twnnd 
, r scb...ol/fin wird. Dies geschicht im Sammelbcha 1 t or 6 . Di e dar i n ai>- 
rnllondc FJ iissi ,;kei tsmenge des ^oscbmolzonen Eises wird zur Kiih- 
lnn/: im WHrme tauscho r 7 der Vorklihlanlage 2 heran/jczo^n, Di o nlr- 
rl^e Teniperaturdif f cronz zwischen deni Verdampfer und den Kondonsa-, 
toron dor Kalteanlagon 11 crgib t eine giinstigLe spezilijche Kfiito- 
leistun/; und bedjngt geringe Energiekosteiu Die nun wicdor auT^o- 
warmte Flussigkeit kann, da sie praktisch rein i«=t t in den Fabrika- 
tions-Kreislauf eingeleitet werden. Bei einer Meerwasserentsalzun^.s 
anlage wiirde.das geschmolzene Eis das primare Produktionsziel dar- 
st^llen. 

Das axis der Ausfrief- und Eindickanla ge abstromende Kon- 
zentrat dient im V&rmetauscher 8 und im Kiihler 9 der Vorkuhlanla- 
zur Kuhlung der aiszufrierenden Medien. 

Dieses Verfahren wird mit besonderem .Vorteil bei der 

Ausfliereindickung von Laugen der Zells to ffindustrie eingosetzt* 

Das hicbei ausgefrorene'Vasser mit einer Tempera tur von etwa 

. u 

O bis 20 C wird bei der Frischs^reaufbereitung wieder verwendet. 
Die niedrige Tempera tux: ist vorteilhaft fur die Lbslichkeit 
von SO . Es ergibt sich namlich in der Praxis, dafl in diescm 
Tempera turbereich die Loslichkeit von SO 2 einen Maximalwert er- 
rricht. Die durch. das Ausfrieren gewonnene Dicklauge kann problem- 
los f z.B. mit HilTo von Virbel schich tr eaktoren t verbrannt werden, 
fiir welche ein absoluter Trockengehalt von etwa 35^ erfordor- 
lich ist. Die durch Ausfrieren dngedickton Laugr^- ; bei dor 
Zol 3 stof fherste J lung zeigen eine tiberraschend geringe Viskosi- 
th't im Verglcich zu eingedampf t en Laugen gle icher Konzentration, 
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«l..^>oi dor Knltceindickun/; kcinc therminche Polymerisation der 
l i nsul fonkoroploxo cintritt. Das Ausfricrvcrfahrcn benbti^t 
im Vor/Tlcich zum Ei ndnmp fVer r.-ilirnn wnnifrer En«r e f.e f deren Koston 
inn otwn 30 bin 'lO % (joriiiRnr sind. 

Dlo Ai. : , Trior- mid Kl 'ml I rkmi I n/;o 3 in Fitf. 1 bostehi, 
mis riinr hi nloro limmlnr ,;osciin I U; ton WJi rme tnuschors tu fori T>, 
dip Jcwcils durch cine Kiiltennlnfje 11 cekUhlt sind. Zwischen 
d«Mi rinzolnon VSrmo taunchern IO sind Eisahecheideoinrichtun- 
f;«*n 12 vorfjeschon , von doncn das nbgeschiedene Eie fiber die 
LoM.,,„ /; on 13 in den SamraelbehSltcr 6 gefUhrt wird, wo dann 
din Kilhl ninlimi 1/1 dor oJnzrlnnn Kfil tennln C cn 11 nn B oordnot 
Hind, linn im Sniiuno I b«.|iH l tor 6 »chinola:cne Ris wird im 
riUH.M|,j«,,i /.iistnnd liber dio Lcitun C 15 (lem WHmetniwchop 7 
dor Vorktlhlnnlnco 2 zuffofUhrt. Dio erst on hddon KH1 t«anin C nn 11 
•ler. WJimifltmischor IO sind durch cine Knl twnssormnHCl.lnoif, 
kfllilt, rioron Knndonnn t.-ron voni Klihlwnnner 17 *iir F.r r o I cl..iti, r oi„,. M 
«" l ' l "^ r,m KnorfdnHiirwniiilflfi durcliH trJJmt wordoti. In d.ir Vorklihl- 
mil„,;o 2 1st oin wesitoror Klihler 1H ainepechal lot, dor mil Kiil.l- 
WHSser geklJhlt wird. Als KSlteanlagen 11 bzw; 16 konnen sowohl 
Korapreasoranlagen als auch Absorbcranlagen verwendet werden. 

In den Piff. 2 bis k sind spezielle VSmietauscher 10 
darffestellt, die im Schalt — bild der Fi/j. 1 schema t i sch cin^e- 
zeichnet sind. Die WSrmetauscher IO bilden dabei die AueTricr- 
und EindickanlaRft 3 und haben zur Vermeidung von Eisansatzon 
in don Rohrcn , .lurdi welche das anszufrierendc Medium hindurch- 
ffoHihrt wird, Vibrationseinrichtungen 19, mit denen der auf Po- 
dern 20 gela R erto Warmctnuscher in Schwingungen versctzt werden 
kann. Bei der Anordnung der Vibrationse inrichtungenl^ ist dnr- 
auf zu achten, daO eine Schwingungakoraponente in Richtung der 
VHraietauscherrohre verlauft. Die Vibration der KUhlflSchen ver- 
hindert eine Eisbildurig an denselben und teltgehehd die Ausbildung 
einer laminaren Grenzschicht . Sie erzeugt ferner eine turbulente 
Wandstromung, bei der die WarmeBbergang SZ ahl hoher ale bei lami- 
narer Strbmung ist. Zur Sicherstellung <fer Turbulenz Uber den 
samten StrBmungaquerschnitt und Uber die ganze Varraetauschrgrup- 
pe der Vlirmetauscherstufe 10 kttnnen Turbulenzgeneratoren 21 am 
Eintritt in die einzelnen VHrmetauscherrohre 30 dor eineelncn 
Varmetauachergruppen vorgesdun werden, die ebenfalls die Ausbil- 
dunc einer laminaren Strttmung im WSrmetauscher verhindern und so 
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«Lne fi ute Durchmischung des auszufrierenden Mediums w;ihrend des 
Durchlaufes durch. die warmetauscherstufe 10 garantieren. 

Als Vibrationseinrichtungen 19 konnen alio Gcrrvtc Ver- 
wondun/; findon, die in der Vibrations- und Schwin-gfordertechnik 
bokannt s ind , insbesondere Vibrier t ieche Oder Klop f einr idrtun^cn . 
Mcchnnischfl Viratoren mit eincm Unwucht&ntrieb mit einer Frequent 
von 10 Hz konnen so in manchen Fallen verwendet werden. Dei ge- 
'wiinschten hoheren Schwingfrequenzen werden Magnetvibratoren mit 
einer Frequenz von 30 bis 200 Hz oder Ultraschallgeneratoren fur 
Fequenzen bis etwa ^O.OOO Hz verwendet. Insbesndere im hoheren 
Frequenzbereich wird durch die Schwingiing jede Eisbildung an den 
Warraetauschfiachen verhindert und bereits gebilrtete Eissschich ton 
werden vendor Oberflache der Wamie tauschf lachen .blitzarti- ab.r?prrn 

Dei den Varmetauschem nach Fig. 2 stromt das auszufri o- 
rende Medium iiber die Leitung 38 in den WSrmetauscher 10. Die 

. fliissige Phase wird am Austritt ausjdem Warmetauscher 10 fiber die 
Leitung 22 abgezogen, wShrend das Eis mit einem gewissen Fliissig- 
keitsanteil iiber eine Siebeisjrichtung 23 den Warmetauscher 10 ver- 
lafit. Das abgeschiedene Eis kommt auf eine Siebplatte , die even- 
tuell unter Vibration s teht und als Ruttelsieb 2k ausgebildet ist. 
Hier wird ein Teil der idtgefiihrten Losung von Eis abgetrennt. Die 
abgetrennte Losung wird im Sammelbehal ter 25 gesammelt und iiber die 
Leitung 26 in die auch die Loitung 22 einraunden Icann, abgefiihrt. 
Zur weiteren Relnigung des Eises wird dieses nun einer Zentrifuge 29 

zusefiihrt.wobei in vorteilhafter Weise samtliche Abscheideleitungen 
13 in eine gemeinsame Zentrifuge 29 gefuhrt werden.. Das gereinigte 
Eis wird nun dem Sammelbehal ter 6 (Fig. l) zugefiihrt, wahrend 
die abgeschiedene Losung in die Leitung 2.6 eirigefUhrt wird. 

Der Warmetauscher 10 besitzt z.B. vier Gruppen von 
hintereinander geschalteten Warmetaus'cher-Rohrbiindeln 30, zwi- 
schen welchen jeweils eina Verwirbelungseinrichtung, wie z.B. 
ein Turbulenzgenerator^SI, angeodnet ist. Das den Warmetauscher 10 
kiihlende Medium fcritt bei 31 in diesen ein und wird iiber di© 
Uberstrom^leitungen 32 in die naehstf olgende Warmetauscher- 
gruppe ubs^efuhrfc. Zur Verbesserung des USrmeiiberganges kS-nnera 
ein oder mehrere StrSmungslei^blech© 33 isa d«ii ainselnen Bohr- 
bilndelR 30 der Wfirroetauschergruppeira asigeorcteote s«irii-' 
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Wahronrl in Fi./I» 2 dnr V;irmctniisch<>r 1Q filr die kon t i mi > r? n- 

1 icho Eind J ckunf* nusf;rbiMct 1st, ist or in Fif*. J fUr nin hnlb- 

kon tinui orl icho.s Vorfnhron oin^orichtnt ,b^i dom die e i nzud ick ond o 

b/.w. ninzu rrirrrruin Fliissi^k^it * n einom bcliebigen Zoitrnum irn 

Kroislnuf boi hohor Co a cliw i rid i^ke i t turbulent f*e flihrt|wi rd /t bis 

Hor gnwiinsrhto Aus fr i o run^sf^rad b?.w. die gewUnechte Ldsungskonznn- 

trntion errcicht i<t . Zu dicsem Zcitpunkt wird das Ei»-Konzen tra t 

-Gnmisch au tomotL sch durch Offnen und SchlieBen der Ventile 3** t 35 

bzw. 36 und 37 nbgefUlrt und einer Zentrifuge zugeflihrt, wo die 

Tronnun/j in Eis und Konzentrat erfolgt, Gleichzeitig wird eino 

nnuo Char/je dem Warme tauscher IO zugeleitet. Dieser halbkont-inuier- 

liche ProzeO ergiht s<hr hohe Warmedurchgangszahlen und einn opti- 

nm.lc Ausnutzun/r derKiihl f lachen sowie des vorhandenen Volumcns. So 

kbnnen beispielsweise 500 bis 1 . 50O 1 Lauge in einem Warme taus'chr.- r 

3 

von 1 bis 3 m Rauminhalt in © in bis zehn Minuten ausgefrorcn war- 
den, Der Lau^e kann man im allgemeinen bis zu 90 *f> des Vassers 
nach dem Ausfrierverfahren entziehen. Die restlichen 10 56 des Was- 
sers werden dann durch Eindampfen entfernt. 

Das neue Verfahren ermoglidit die vertikale Anordnunyj 
der Warme tausche rrohre f damit das spezifisch leichtere Eis nach 
oben schwimmt und die Zirkulation des auszufr ierenden Mediums 
unterstiitzt. Es werden dabei W&rme tauscherrohre mi t reiativ klei- 
nem Durchmesser , wie z.B. 30 bis 50 mm, vervendet, wobei der 
Warme tauscher in Gruppen unterteilt wird und das ausge frorene 
Wasser in Eis form Jewells vom auszuf rierenden Medium getrennt 
wird. 

E s werden daher mehr als vier und bis zu zehn Ausfrier- 
stufen hintereinander angeordrat. Normal erveise wird em Kaltemit- 
tel mit ni edrigem Siedepujnkt verwendet. Bei Verwendung einer KUhl- 
sole wird diese im Gegenstrom zum auszuf rierenden Medium geflihrt, 
wobei sie infder letzten Stuie eine Tempera tur von etwa ^20° und 
in der ersten Stufe von etwa -5° aufweist. Ablaugen der Zellstoff- 
industrie enthalten meist sehr viele Fasern oder Ffilistoffe, die als 
Kris talli sat i onskeime wirken und die durch das vorliegende Verfah- 
ren vollstMndig zurllckgewonnen werden kbnnen* Die Tempera tur des 
KMltemittels 1st Jewells 3 bis 5°C unter dem Auafrierpunkt der 
Lb sung eingestellt. Gegebenenf alls wird durch Zusatz von Chenii- 
kalien zum Aus frierroedium und/oder durch Anderung des pH-Wertes 
desselben der eutektische Punkt cfer Lbsung in Richtung zur hbhe- 
ren Konzentrat ion verschoben. Trotzdem 1st es manchmal vorteilhaft 
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air Erzitilun^ hohcr Losungskcnzentrationen, das In den lcfeton 

W H rme tausch e r s tuf en anfallende Eis, welches einen relativ ho- 

hon Fremdstoffsehalt aufweist,. in eine der ersten Warmetauscher- 

c*: t ,f c n zuruckzufuhron und nach Durchmischung mit dem Ausfrierme- 

dum dicser Stufe einem neuen AusfrierprozeI3 zu unterwerfen. Das 

in den letzten Stufen anfallende Eis, das etwa 5 bis 15 % dor Ge- 

.stoff ^ 

samtwassermenge ausmacht f enthalt - oft Frempikonzentrationen von 
mehr als 2 die unerwiinscht hoch sind, deren Mischung jedoch 

in einer der ersten Ausfrierstufen rait dem auszufrierenden Medium 
die Konzentration der Fremdstoffe in dieser e twas anheben kann, 
womit man weiterhin Aus M erl augenkonz en tra t i onen von iiber 5<-> # 
erreichen kann. 

Das Eiswaser kann an vieleri Stellen des Zellstoffher- 
stellungsbetriebes im Kreislauf eiftgesefczt werden, sodali praktisch 
kein Abwasser anfSllt. Daruberhinaus hat das Eiswasser e inert, ge- 
rinfjen biologischen Sauers tof fbedar- f, sodaii es jederzeit in das 
Oberflachenwaseer der Fliisse abgeleitet werden kann* 

Die Eindickung von Ablaugen .der Zellstoffindustrie hat 
auch Vorteile bei der Vorschaitung vor der Hefe- und Sulfitsprit- 
erzeugung. 

A*ie inFig. k angedeutet, lSQt sich das Verfahren auch 
in vorteilhafter ' Weise zur SiiBwassergewinnung aus dem Meerwa.wr 
verwenden. Der ent sprechende W&rme tauscher 1U hat hier praktisch 
dieselben Einrichtungen wie inFig. 2 und besitzt beim Austritt 
de$ auszufrierenden Mediums aus dem letzten Rohrbiindei 3^ ejne. 
Abstreifeinrichtung 39, durch die das Salzwasser^Eis-Gcmisch 
aus der obersten Sammelkammer ausgetragen vird. Dieses G e misch 
jitromt nun iiber die Leitung 22 iiber eine Trenneinrichtung 2^a, in 
welcher eine Trennung von Salzwasser und Eis erfolgt. Die Eiskristal- 
le kommen nun in eine Vasehvorrichtung, in welcher ^sie im Gegen- 
strom mit kaltem Frischwasser gewaschen werden. sodafi anhaftende 
Salzteile vom Frischwasser, welches iiber die Leitung 27 dem Wascher 
zugefiihrt wird , geloist werden. Das verbrauchte Waschwasser kann run 
iiber die Leitung* 28 dem auszufrierenden Medium in einer vorhergehen- 
den Ausfriorstufe 2ugefuhrt werden. Bei dieser Einrichtung werden etwa 
5 bis 10 io des erzeugten Frischwaasers als Waschwasser verwendet. 
Als Wascher werden Doppels ieb-Gegens tromwascher verwendet, die ein 4 
wirtschaftliches Verfahren ermoglichen. 
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Fig. 5 zeigt das F I uBdipgramm des Auflfrierprozcsscs fur 
cine ^rolitochni.scho Anlnge. Die crfaObare Ablauge ffelan^t von der 
Krfnssun/; koinmcnd in die sechs Va'rmetauscher der Vork'tihl nnla^o 2. 

1m Wlirrnc— - tnuscher kl wird dio konzentr ier to Ablau^e im 
Gof;enstrom nuf diet fiir die Verbrennung gUnstige Tempera tur von 
80° C auffjewarmt. Dio erfaQte Ablauge ktihlt sich dabel von 90° C 
nuf Ik 9 C ab, 

Im Warme tauscher k2 wird die erfaftte Ablauge mi tteis 

KUhlwasser auf 30 C weiter abgekiihlt. Dae erwMrmte KUhlwassf-r tenn 
z.B* in der Bleicherei eingesetzt werden. 

Im Warme tauscher wird das > in den fdnf Ausfrier- 

stufen abgetrennte Wasser "(Eis), zum weiteren Abklihlen der 
Ablauge auf 1*4° C verwendet. Dieses abgetrennte Wasser kann 
zur Frischsaureaufbereitung eingese.tzt werden* Zwecks optimal er 
Bedingungen filr die Fix schsaureaufbereitung soli es nur bis ca. 
20° C erwarmt' werden. 

Das tiefe Tempera turniveau der konzen trier ten Ablauge 
wird in den Varmetauschern Uk und **6 auegenutzt, urn die erfaOte . 
Ablauge soweit wie moglich abzukiihlen* Damit verrringert sich 
die abzufiihrende Va'rmtmenge durch die Ka'lteaninge im VSrmetau- 
scher 

Diese sechs Warme tauscher und die KM1 teanlage sind so 
ausgelegt, daft die erfaflte Ablauge nach Durchlaufen von Varme- 
tauschern **6 eine Tempera tur von 0° C besitzt. Es 1st denkbar, 
den Varmetauscher k5 durch die Kalteanlage der fiinf Ausfricr- 
s tufen zu kilhlen oder in den Kal twasoerkre is lauf mi teinzuachliea- 
aen. Dies ware aber energiewirtschaftlich y^iTnstiger* 

In den funf Ausfrierstufen der Einfrier* und Eindick- 
anlage 3 wird ein jeweils gleichbleibender Prozentsatz Vasser der 

. in die Stufe gelangenden Ablauge ausgefroren und in der nach* 
folgenden Zentrifuge abgetrennt« Damit ergibt sich filr alle Stu- 
fen ein gleiches Eis-Laugen- Verbal tnis , was fiir eine optimale 
Trennung in der Zentrifuge erforderlih 1st. Damit werden die ab- 

- zuftihrenden V&re{n^mengen und die abzutrennenden Eismengen mit 
zunehmender Stufenzahl geringer. 

Die fUnf Varmetauscher **7 bis ,51 der Ausfrierung werden 
durch Direk.tverdampfung von K&ltemittel gekllhlt und aind also die 
Vcrdatapf ersei te der KUlteanLage. Die Kai tcmi t teifUllung in dioson 
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VordnmpTprn wird kontrollicrt durch ein Filllvcntil, wolches von 
einem Regelorgan gesteuert wird (z.B. FUllstanrlsregler) . 

Dio Vo rdamp rungs tempera tur wird aul'recht erhalton durch 
oine Saugdruckklnppo. welcho von einem Tempera turregler durch 
die Lai«tnau8tri ttstemperatur. gesteuert wird. 

Das gesamte, verdampf te Kaltemittel ge langt Uber einc 
Sammelleitung 53 in einen Fliissigkei tsabscheider 5*». Dieser dient 
auch ais Enthitzungsgefaflt zum Enthitzen des HeiBgases', welches 
vom Kondensatof 55 der Kalteanlage 52 kommt. Der FlussigteLtsab- 
scheider 5*» vermeidet, dafl Fliissigkeit in den Zentrifugalkompres- 
sor 56 gelangt. Zum Enthitzen des HeiOgases (im Kondensator nicht 
kondensiertes Kaltemittel) en thai t der Abscheider 5*» eine bestimw- 
te Menge Kal temittelflussigkcit , die von einam Full s tandsregler 
kontrolliert wird. Sich ansammelnde, iiberschussige Fliissigkeit 
wir 1 zum KSltemititellagertank 57 zuriickgebracht . Der Dru«-.k im 
Flussigkeitsabscheiaer wird durch eine Saugklappe gesteuert, die 
am KompressoreinlaO 56 angebracht 1st. 

Dex- zweistufige Z en tr i f ugalkompre s s or 56 der Kalteanla- 
ge 52 verdichtet das Kaltemitteigas auf eina Druck, entsprechend 
einer Kondensationstemperatur von ca. 15,6° C. Der Zentrifugal- 
kompressor 56 wird in einer Zeilstof f-abrik wirtschaftlich am 
besten von einer Gegendruck- Oder Kondensations turbine ange trie- 
ben. Der Antrieb mit einem El ektromo tor ware wirtscnaf tlich un- 

* * 

giinstiger. 

Im Kondensator 55 der Kalteanlage 52 wird die in dsn 
fiini Ausfrierstufen abgeluhrte Warme plus der Verdich cungsar bei t 
des Kompressors abgegeben. Das Waaser dea Kaitwasserkreislaufes 
erwarmt sich dabei von 2,2° C auf 11,1 C. 

Das kondensierte Kaltemittel gelangt in den Kal.temi ttei- 
lagertank 57, der zur Aulnahne der & sain ten Kal temi ttelfiillung des 
Systems dimension! ert 1st. 

Der Hauptteil des fliissigen Kalteroitt els gelangt in einen 
geschlossenen UntexKihler 5o. Ein kleinerer Teil wird durch ein 
Drosselventil entspannt und verdampf t, wodurch <fer 2. Strom des 
Kaltemittels unterktihit wird. Das verdampfte Kaltemittel -wird 
in die zweite Stufe des Kompressors 56 abgesaugt. Diese geschlos- 
sene UnterkUhlung ermSglicht es , das Kaltemittel unter dem eigenen 

■ *-* 

Druck zu den einzelnen Warme tauschern zu bringen.DeBhalb sind FlUs- 
aigkei tspumpen nicht notwendig. ' „^ — 
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Das in den einzelnen Zcntrifu^cn 12 ausgeschiodenn Eia 
wird irn Eisschmelzbehril ter 59 ge s amine J t • Die S r hmol xwamie dcs 
Kises wird benuizt zum Abfiihren yon ungefahr 7u ^ der. KonrJon- 
sn torleis tunc ( Kiihll eia tun(j und Verdichtun^sarlyoi l) . Dae Wassor 
dcs Knlt-Wnaserkroislnufcs kiihlt sich von 11,1°C auf '* » 1°C ab. 
Dio woiterc Abkuhlung von h 9 1 °C auf 2,2°C besorgt die Knttennia^; 6o. 
II Lor wcrdon dire verbl oibenden 30% der Kondensatbrleistung ab/jofiihrt, 
nui' ein hoheres Tempera turniveau gebracht und ans Kuhlwaaer abgege- 
ben. Die Kfilteanlage 6o ist uberdimensioniert, urn genug Leistun/j 
zum Herunterfahren des Systems bei Betriebsbeginn zu haben, wenn 
noch kein Eis im Ei sschmel zbehal ter 59 gesammelt ist. 

Mit dieser Schaltung der Ausirierstufen ist eine opti- 
mal e Steuerungsmoglichkeit gegeben, Energiewirtschaf tlich ware 
es nber gunstiger, die einzelnen Stufen mit getrennten Kaltcnnla- 
fjen zu kUhlen und das abgetrennte E±s direkt im Kondensator ein- 
zusetzenv Dadurch lieOe sich zwischen Verdampfer - und Kondensa- 
torsoite der Kaiteanlage eine geringere Tempera tuidf ferenz errei- 
chen, was eine hbhere spezifische Kai teleis tung zur Fol#e hat. 
Bei der gewahlten Anordnung ist es so, daO von dar tiej/en Tnmp^ra- 
tur, also der 5* Stui'e ausgegangen werden rauft f obwohl die ere ten 
vier Stufen eine hbhere Ausfrierteraperatur besitzen. 



* 
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PatentansprUchc : 

1. Verfahren zum Eindicken von Losun/;en , wie z.B. von 
AblaU(;c „ dor Zcllstoff- und chemischea Industricn, oder von Kon- 
z-entraten dor LebunsmitteJ Industrie, sowie Verfahren zur G e win- 
nung von SiiOwnsser mittels zumindest teilveisem Ausfriercn des 
Vnssers aus den zu konzentrierenden LiJsungen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO die Warme tauschf lachen zwischen den. Aus friermodium' 
und der Kiihlsole zur Erzielung eines optimalen Warme,uber(?an ( ;es 
und Verhinderung einer Eisschichtbildung dureh mechanische oder 
elektromagnetische Vibrationseinrichtungen in Schwingungen ver- 
setet werden, und die laminare Grenzschicht in. den Warmetausch- 
f lachen durch die auftretende Turbulenz zerstort wi.rd. 

2. Verfahren nacfa Anspruch 1 , dadurch gekennzeichne t , 
dafi die Vibration mit einer Frequenz hoher als 10; insbesondere 
hoher als 30 Hz, durchgefiihrt wird. 

3. V erfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeichne t , 
da0 zur Erzielung eines Bgelbaren Varmeiiberganges die Amplitude 
der Vibrationseinrichtungen geregelt wird. 

k. Verfahren nach Anspruch 1 o.ler 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Vibration zur Erhohung der Fordcrbewegung 
des Eises und zur' Verbesserung des Warmetausches unter einera 
StoOwlnkel, der ungleich 90° gegenuber der Fordereinrichtung 
ist, erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne t , 
da 13 zur Erhohung der Warmedurchgangszahl und zur Verhinderung 
einor Grenzschichtbildung das Ausfriermedium an den Warme tausch- 
fiachert mit turbulenter StrBraung vorbeige fiihrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5t dadurch gekennzeichne t , 
dafi der Warmeubergang im WSrmetauscher durch. Veranderung der Tur- 
bulenz, iribesondere der Drehzahl des Turbulenzgenerators , geregel 
wird. ; 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet t 
dafi der Ausfriervorgang stufenweise vor sich geht, und daD nach- 
jeder Ausfrierstufe eine Eisabscheidung erfolgt. 
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Vorfnhren nach Auspruh 7# dndurch fie kennzci c)mo L f dnfi 
olno Vornb.Mcho iriun/? cinos Tc?iloe dor F] lbs i<?k e i t in don clnvsolnori 
StuPen raor.lmniaCh durch. Flo in tion und/oder KUttelsiebe durch^- 
Hlhrt wird. 

9. Vorfnlircn nach Ansf>ruch 7 oder 8, dadurch ^ckonnzcich- 
net f dnO dns in den verschicdenen Stufen abgeschicdene Eia zu.snmmon- 
(jofUhrt und durch eine Zentrifupe entwassert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8 f dadurch gnkennznich- 
not, daG die mittlere Tempera turdi fferenz zwischen dem Ausfrior- 

ni odium und dem Kaltemittel etwa 2 bis 8°C betr&£t. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder !O t dadurch (jek cnnzo ic h- 
not f daO die auszuTriercndc LiJsung im Krei»lauf mehrmols durch 0 n«;n 
Viirmetauacher, bzw. Vfirmetauscherstufe gepumpt wird* 

12. Verfahren noch minder tens einom dor AnsprUche 1 bi* 11 t 
dndurch ^ekennzci chnet, dafi zur Erziclun/j hohor Lt>sun/;skonzen trn- 

1 i onon das in den letzten Warmc tauschers tuf en onfall onde Eis in oino 

do-r ersten Wfirme tauschers tuf en zuriickgefiihr t und nach Durchmischun/: 

mxt dem Ausfriermediura dieser S£uf e einem neuen AuafrierprozeO .: 

untemorfen wird. 

» 

13» Verfahren nach An sprue h 1 f dadurch gekonnzeichnet, daO 
durch Zusatz von Chemikalien zum Aus friermediura und/oder durch 
Anderun^ des pH-Vertes desselben der eutektische Punkt der Lbsun/j 
zu hohcren Konzen Irationen verschoben wird. 

1**- Verfahren nach Anspruch 7oder 8 t dadTurch gokennKeich- 
n*'t t daO das Wasser aus dem abgeschicdenen Eis zur Riick^ew i nrnin^y 
der Res tchemikalien der ausgefrorenen Faserstoffe in den Fabrikn^ 
tionskreislauf der Zells tof fhers tellung, Vascherei.und Bleicherei 
zurCickgefiihrt wird. 

15* Verfahren nach mindds tens einem der Anspriiche 1 bis t 
dadurch gekennzeichnt, daG zur Steigerun^ desFes tstof ff:ohal tos * 
der Losun,«;en, insbesondere der Laugen, auf kO-60% das Vasser zu 
80-90^ ausgefroren und der Rest des Vassers durch Verdnmpfun^s- 
verfahren entzogen wird. 

l6 # Verfahren nach mindes teetons einem der AneprUche 1 
bis 15 t dadurch gekennzeich re 1 1 daG das Ausfrieren des Vassers 
aus den wttssrigen Leeungen bei der Sul f i tspri t- und Hefeerzeu^ung 
vorgeahaltet wird. 
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17. VcrTahren nach n.indestens eincn. cbr Anspriicho 1 b JS 16, 
(la „ lirC h ,ckcnnz,ichn C t, dali bein, Au.sfrieron von Lau«en. dcr ZeLl- 
stoffindustrie das ausgefrorene Wasser mi* Tempera turen von vorzup- 
isc O bis 20° C zur Erh5hun R der Wslichkeit von SO,, zur Frisch- 
aureaufbereitun/; wieder verwendet wird. 

IB- Verfahren nach mindesteris einem der AnsprUche 1 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, dafl in Sufiwasse-gewinnungsanlagen das 
abgeschiedene Eis durch kaltes SiiOwasser insbes mdere im Gegen- 
s trom gewaschen wird, und dafl vorzugsvase das w» Wascnen gebrauch- 
te SiiOwasser anschlieflend der der <£mperatur entspretoenden Varme- 
tauschergruppe zur Kiihlung der Ausfrieranlage zugefUhrt wird. 

19. Vorrichtung zur-Durchfiihrung des Verfahrens nach 
mindestens einem der Anspriiche 1 bis 18. dadurch gekennzeichnc t , 
dafl an den Warmetauschern (lO) der Ausf f iereinrichtung (3) Vibra- 
tionsoinrichtungon <1 9 )., vorzugsweise elektromagnetische Vibra- 
toren, an^eordnet sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch geRennzoichnet, 
daft die Vibrationseinrichtungen (l9) eine regelbare Amplitude 
aufweisen. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 . dadurch geken'nnzeichne t , 

. .. , / ~r. \ ■ ■ ——der Warme- 

daD die Warmetauschf lachen \ jv ) 

tauscher ( lO) in mehreren Stufen angeordnet sind. 

22. Vorrichtuig.nachAmpruch 21, dadurch gekennzcichne t , 
datt in den Warmetauschern (lO) Wirbelgeneratoren (2 l) angeordnet 
sind. die vorzugsweise mit ihrer Turbulenzwirkung in die anschlies- 
sende Waimiauschergruppe reichen. 

23. Vorrichtune nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
daO zwiachan zwei aufeinander f olgendetf Stufen (lO) ein Eisabschei. 
der (12) angeordnet iat (Pig»l)« 

24. Vorrichtune nach Anspruch 23* dadurch gekennzeichnet, 
daQ mehrere EiaabBCheider (•«), Ai$; yp^ugc^eia* ale FlotationHab- 

. : 8 choi«er und/oder oXa Rtt*toA»ia^jW ^«S« { i^ -*f*A* : 
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26. Vorrichtun^ nach Anspruch 19, dadurqh {jokcnnzfH cho t, 
daO die Wiirnie tnuscher O u ) mit vertikalen Wfirmetauschflachen,, wic 
z.D. Rohren (3^), ausgebildet sind , so daO die Bewegung des Aus- 
friermediums und der entstehenden Eiskris talle von unten nach oben 
erfolgt, und die Eiskridballe einen Auftrieb bewirken. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzcichne t , 
daD mehr als vier VSrmetauscherstufen ( 10) hinteranaidern angeordnet 
sind. 
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